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Магистерская диссертация по теме «Флуориметрический метод 
определения содержания нефтепродуктов в воде» содержит 48 страниц 
текстового документа, 24 рисунка, ссылки на 32 литературных источника. 
НЕФТЬ, ВОДА, ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕФТЕПРОДУКТОВ, 
ТВЁРДОФАЗНАЯ ЭКСТРАКЦИЯ, ТВЁРДОФАЗНАЯ ФЛУОРИМЕТРИЯ. 
Цель работы: разработка способа определения нефтепродуктов в воде, 
включающго в себя твердофазную экстракцию нефтепродуктов на поверхности 
твердотельного чувствительного элемента и детектирование 
флуориметрическим методом. 
В результате проведённых исследований был разработан способ 
проведения анализа нефтепродуктов на анализаторе жидкости «Флюорат-02 
Панорама» с использованием твердофазной экстракции. 
Разработан кюветодержатель для проведения экспериментов с 
использованием твердофазной экстракции, обеспечивающий надёжное 
закрепление твердотельного чувствительного элемента внутри кюветного 
отделения анализатора жидкости «Флюорат-02 Панорама». 
В ходе проведённых определений с использованием в качестве 
пробоподготовки гексановой и твердофазной экстракций была 
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Нефть – это один из самых важных полезных ископаемых. В процессе 
переработки из неё получают более двух тысяч различных продуктов, это: 
бензин, газ, одежда, бытовая химия, материал для свечей, краска для книг и так 
далее. Из нефти производят около тысячи различных смазочных материалов, 
которые необходимы для исправной работы фактически всем механизмам, 
начиная от миксера на нашей кухне и заканчивая паровозами. 
На сегодняшний день Россия – ведущая страна по добыче и 
транспортировке нефти и нефтепродуктов. Рост добычи нефти, а также 
увеличение объемов переработки и транспортировки сопровождается 
увеличением загрязнения окружающей среды. От 3 до 7% нефтепродуктов 
добытых или потребляемых теряется безвозвратно в виде загрязнений. Попадая 
в окружающую среду, нефтепродукты претерпевают целый ряд сложных 
трансформаций, многие из которых представляют угрозу для жизни человека. 
Любой из классов нефтепродуктов может стать вредной примесью, 
загрязняющей воду. В малых концентрациях такое загрязнение может влиять на 
вкус и запах воды, при больших – образуются нефтяные пятна, которые могут 
стать причиной экологической катастрофы. И важно вовремя определить 
угрозу нефтяных загрязнений вод [1,2,3,4]. 
Флуориметрический метод анализа основан на возбуждении электронных 
спектров испускания молекул определяемого вещества при внешнем УФ-
облучении и измерении интенсивности их фотолюминесценции. Для 
возникновения явления люминесценции молекулы вещества необходимо 
перевести из основного состояния в возбужденное с длительностью его 
существования, достаточной для осуществления излучательного электронного 
перехода из возбужденного состояния в основное. Это возможно для молекул с 
относительно устойчивым возбужденным состоянием. Анализ проводится в 
жидкой фазе после экстракции нефтепродуктов, растворённых в воде, гексаном 
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[5]. С целью исключения применения опасного для здоровья реагента – гексана, 
была предложена твердофазная экстракция нефтепродуктов, с использованием 
модернизированной кюветы, применяемой в анализаторе жидкости «Флюорат-
02 Панорама». Преимуществом твердофазной экстракции над жидкостной 
является повышение точности анализа, возможность исключения опасного 
реагента при проведении пробоподготовки – гексана. 
Цель данной работы – разработка способа определения нефтепродуктов в 
воде, включающий в себя твердофазную экстракцию нефтепродуктов на 
поверхности твердотельного чувствительного элемента и детектирование 
флуориметрическим методом. 
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 
задачи: 
 разработать кюветодержатель для закрепления твердотельного 
чувствительного элемента в кюветном отделении анализатора жидкости 
«Флюорат-02 Панорама»; 
 сравнить соответствие результатов, полученных при применении 
твердофазной экстракции с результатами, полученными при жидкостной 
экстракции; 
 апробировать предложенный способ на анализе пробы воды в реке 








Люминесценция – свечение вещества,, которое не выделяет тепло, 
происходящее после поглощения энергии возбуждения. [6]. 
Явление люминесценции использовалось при изготовлении световых 
составов и светящихся красок на основе фосфоров для нанесения на шкалы 
приборов, предназначенных для использования в темноте. В быту данное 
явление используется в люминесцентных лампах дневного света и электронно-
лучевых трубках кинескопов. [7]. 
 
1.2 Общая характеристика люминесценции 
 
Яркость люминесцирующего объекта в спектральном диапазоне волн его 
излучения существенно больше, чем яркость абсолютно чёрного тела в этом же 
спектральном диапазоне, имеющего ту же температуру, что и 
люминесцирующее тело. 
Первая часть определения позволяет отличить люминесценцию от 
теплового излучения, что особенно важно при высоких температурах. Важной 
особенностью люминесценции является то, что она способна проявляться при 
значительно более низких температурах.  
Физическая природа люминесценции состоит в излучательных переходах 
электронов атомов или молекул из возбуждённого состояния в основное. При 
этом причиной первоначального их возбуждения могут служить различные 
факторы:  
 внешнее излучение;  
 температура; 
 химические реакции и др. 
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Схематически процессы  поглощения света и флуоресценции показывают 
на диаграмме Яблонского (рисунок 1) [8]. 
 
 
Рисунок 1 – Диаграмма Яблонского 
 
При нормальных условиях большинство молекул находятся в основном 
электронном состоянии S0 . При поглощении света молекула переходит в 
возбужденное состояние S1 . При возбуждении на высшие электронные и 
колебательные уровни избыток энергии быстро расходуется, переводя 
флуорофор на самый нижний колебательный подуровень состояния S1. [9]. 
Первоначально понятие люминесценция относилось только к видимому 
свету. В настоящее время оно применяется к излучению в инфракрасном, 
видимом, ультрафиолетовом и рентгеновском диапазонах. 
Для того, чтобы вещество было способно люминесцировать, его спектры 
должны иметь дискретный характер, то есть его энергетические уровни должны 
быть разделены зонами запрещённых энергий [7]. 
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Механизм люминесценции заключается в образовании под действием 
энергии от внешнего или внутреннего источника возбужденных состояний 
атомов или молекул и последующего испускания ими квантов света (фотонов). 
Люминесцентный анализ подразделяют на качественный и количественный. 
Качественный анализ проводят по спектрам люминесценции, его используют 
для обнаружения битума в породах, следов люминесцирующих органических и 
неорганических веществ в различных объектах. Количественный анализ 
основан на зависимости интенсивности люминесценции от количества 
люминесцирующего вещества [10].  
 
1.4 Спектры люминесценции 
 











В настоящее время наиболее изучена фотолюминесценция. 
У твёрдых тел различают три вида люминесценции: 
 мономолекулярная люминесценция; 
 метастабильная люминесценция; 




1.4 Спектры люминесценции 
 
Спектром люминесценции называют зависимость интенсивности 
люминесцентного излучения от длины волны испускаемого света. Наиболее 
простые – атомные спектры, в которых указанная выше зависимость 
определяется только электронным строением атома[11]. 
 
1.4.1 Принцип Франка – Кондона 
 
Часть электронной энергии при поглощении и испускании света должна 
расходоваться на увеличение колебаний структуры, превращаться в тепло. 
Явление наблюдается в результате резкого изменения градиента электронной 
энергии около ядер при возбуждении и релаксации [11].  
Существует несколько дополнительных формулировок этого принципа: 
 электроны не обмениваются энергией с ядрами; 
 электроны движутся гораздо быстрее, чем ядра; 
 электроны всегда имеют равновесную конфигурацию при любом 
расположении ядер. 
 
1.4.2 Правило Стокса – Ломмеля 
 
Спектр люминесценции, как правило, сдвинут относительно спектра 
поглощения в сторону длинных волн. Данное правило принято объяснять 
потерей некоторой части поглощённой энергии на тепловое движение молекул. 
Существует, однако, антистоксовский люминофор, излучающий более 
коротковолновое излучение, чем падающее. Как правило, одно и то же 
вещество способно испускать излучение как в стоксовой, так и в антистоксовой 
областях спектра относительно частоты возбуждающего люминесценцию 
излучения [11]. 
Анализ проводится в жидкой фазе после экстракции нефтепродуктов, растворённых  в воде, гексаном [14]. С целью  исключе ния приме нения  опасного  для здоровья реагента – гексана, была предложена твердофазная экстракция нефтепродуктов, с использованием модернизированной кюветы, применяемой в анализаторе жидкости « Флюорат-02 Панорама» . Преимуществом твердофазной экстракции над ж идкостной является повышение точности анализа, возможность исключе ния опасного  реагента при проведении пробоподготовк и – гексана. 
Цель данной работы – разработка методики определения нефтепродуктов в воде, включающе й в себя твердофазную экстракцию нефтепродуктов на поверхности твердотельного чувствительного элемента и детектирование флуориметрическим методом.  
Гексан – эндогенный углеводород, содержится в выдыхаемом воздухе. При ингаляционном поступлении гексана у  человека степень задержки при дыхании составляет 15-25 %. Накопление гексана в тканях зависит от содержания в них липидов: 1 г липида связывает 4 мг гексана, а в крови на 1 г липида приходится 25 мг гексана. Наиболь шие его количества депонируются в тканях околопочечного жира, надпочечников , грудины, сальника. Насыщение крови, голов ного мозга, надпочечник ов, почек и селезенки наблюдается через 4-5 ч. В печени к онце нтрация гексана повышалась линейно, и через 10 ч еще не отмечалось насыщения. В ткани голов ного  мозга накопле ние идет медленнее, чем в дру гих тканях.  Метаболизм гексана происходит, в ос новном, в печени, в ее микросомной фрак ции.  
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1.4.3 Правило Каши 
 
Независимо от способа возбуждения и длины волны возбуждающего 
света спектр люминесценции остаётся неизменным при данной температуре. 
Поскольку испускание квантов люминесценции всегда происходит с низшего 
электронно-возбуждённого уровня молекулы, то спектр люминесценции всегда 
будет одним и тем же независимо от того, на какой энергетический уровень 
попал электрон в результате поглощения фотона. Данное правило справедливо 
только в случае использования одной и той же возбуждаемой среды, системы 
регистрации излучения люминесценции. Множество разрешённых 
энергетических уровней в атоме/молекуле, а также множество длин волн 
источников возбуждения люминесценции позволяет для используемой среды 
получать множество спектров люминесценции в разных областях спектра, не 
повторяющих друг друга [11]. 
 
1.4.4 Правило зеркальной симметрии Левшина 
 
Спектральные линии испускания и поглощения в координатах частоты 
являются взаимным зеркальным отражением. Положение оси симметрии 
показывает энергию чисто электронного перехода. Данным свойством 
обладают в основном жидкие люминофоры; исследования последних лет 
показали, что оно может быть справедливо и для сред в иных агрегатных 
состояниях [11]. 
 
1.5 Выход и тушение люминесценции 
 
Выход люминесценции – одна из важнейших характеристик 
люминесценции. Выделяют квантовый выход и энергетический выход. Под 
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квантовым выходом понимают величину, показывающую отношение среднего 
числа излучённых квантов к числу поглощённых.  
Энергетический выход – это отношение энергии излучённых квантов к 







где,  𝜑 – квантовый выход; 
 𝑁𝑖 – число излучённых квантов; 







где,  𝐵𝑒𝑛 – квантовый выход; 
 𝐸𝑖 – энергия излучённых квантов; 
 𝐸𝑝 – энергия поглощённых квантов. 
Вавиловым было показано, что квантовый выход в растворах не зависит 
от длины волны возбуждающего света. Это связано с огромной скоростью 
колебательной релаксации, в ходе которой возбуждённая молекула передаёт 
избыток энергии молекулам растворителя [7]. 
Отличие выхода люминесценции от единицы обусловлено процессами 
тушения. Различают концентрационное, внутреннее, температурное, внешнее 
статическое и динамическое тушение [13]. 
 
1.6 Методы контроля содержания нефтепродуктов в водах 
 
Основными методами количественного химического анализа, 
применяемыми в настоящее время при определении нефтепродуктов в водах, 
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являются гравиметрический, ИК-спектроскопический, газохроматографический 
и флуориметрический [14,15,16]. 
 
1.6.1 Гравиметрический метод 
 
Гравиметрия – метод количественного анализа в аналитической химии, 
который основан на измерении массы определяемого компонента, выделенном 
в виде веществ определённого состава. 




Гравиметрический метод контроля содержания нефтепродуктов основан 
на экстракции нефтепродуктов из пробы, очистке экстракта от полярных 
веществ, удалении экстрагента путем выпаривания и взвешивании остатка. Он 
используется, как правило, при анализе сильно загрязненных проб и не может 
использоваться при анализе проб, содержащих нефтепродукты на уровне ПДК, 
поскольку нижняя граница диапазона измерений составляет 0,3 мг/дм3 при 
объеме анализируемой пробы 3-5 дм3. Несомненным достоинством метода 
является то, что не требуется предварительная градуировка средства 
измерений. В силу этого метод принят в качестве арбитражного [17,11]. 
 
1.6.2 Метод ИК-спектроскопии 
 
Все методики ИК-спектрометрического определения суммарного 
содержания УВ включают в себя одни и те же стадии (рисунок 2), где, Хст – 
стандартное вещество (смесь Симарда, смесь ГОИН, нефть и т.п.), с* - 
интегральный показатель «содержание нефтепродуктов» в экстракте, в 
пересчете на концентрацию Хст, сΣ – суммарное содержание УВ в экстракте. 
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Обобщенный сигнал УВ в области 3,2-3,5 мкм создается С-Н связями в 
метильных и метиленовых группах алканов, циклоалканов и алкиларенов. С-Н 
связи в молекулах незамещенных аренов в этой области поглощают очень 
слабо и несколько в стороне от алканов и циклоалканов. Чувствительность ИК- 
спектрометрического определения УВ уступает методу УФ-спектрометрии, а 
тем более – флуориметрии. 
 
 
Рисунок 2 – Схема ИК-спектрометрического определения суммарного 
содержания углеводородов в водах 
ИК-спектрометрию трудно использовать для определения УВ в питьевой 
воде на уровне ПДК. С другой стороны, известные методики экстракционного 
концентрирования УВ вполне обеспечивают возможность количественного ИК-
спектрометрического анализа экстрактов из природных и особенно сточных 
вод. Стандартным веществом в соответствующих методиках служит 
трехкомпонентная смесь, не совсем правильно называемая смесью Симарда 
(37,5% изооктана, 37,5% додекана и 25% бензола). Сам Симард использовал 
смесь несколько иного состава. Трехкомпонентная смесь, выпускаемая как 
государственный стандартный образец (ГСО), не отражает реальный состав 
водорастворенных нефтепродуктов. Несовпадение может приводить к 
систематическим погрешностям при оценке суммарного содержания УВ в 
водах. Неоднократно делались попытки использовать другие стандартные 
вещества (смеси индивидуальных УВ или технические нефтепродукты), но 
широкого применения они не получили. Спектры поглощения растворов 
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индивидуальных УВ в ИК-области слабо зависят от природы растворителя и 
близки эталонным спектрам тех же УВ без растворителя, приведенным в 
атласах и базах данных [17,18]. 
 
1.6.3 Метод газовой хроматографии 
 
Метод газовой хроматографии контроля содержания нефтепродуктов в 
водах основан на разделении углеводородов нефти на неполярной фазе в 
режиме программирования температуры. Нефтепродукты экстрагируют из 
пробы органическим растворителем (четыреххлористый углерод или гексан), 
полученный экстракт очищают методом колоночной хроматографии на оксиде 
алюминия и очищенный экстракт анализируют. Аналитическим сигналом 
является суммарная площадь пиков на хроматограмме, начиная с пика н-декана 
(С10Н22) и кончая пиком н-тетраконтана (С40Н82). Градуировка проводится с 
использованием смеси дизельного топлива и смазочного масла. 
 
1.6.4 Флуориметрический метод 
 
Флуориметрия – это определение концентрации вещества по 
интенсивности флуоресценции, которая возникает при облучении вещества 
ультрафиолетовыми лучами. При соответствующих условиях этим путём 
можно обнаружить наличие ничтожных количеств вещества. Люминесцентный 
анализ делится на макроанализ (при наблюдении невооруженным глазом) и 
микроанализ, когда наблюдение производится при помощи микроскопа [19]. 
Флуориметрический метод контроля содержания нефтепродуктов в водах 
основан на экстракции нефтепродуктов гексаном, очистке при необходимости 
экстракта с последующим измерением интенсивности флуоресценции 
экстракта, возникающего в результате оптического возбуждения. Данный метод 
отличается малыми объемами анализируемой пробы, отсутствием значимых 
16 
 
мешающих влияний липидов и высокой чувствительностью. В формировании 
аналитического сигнала участвуют  только ароматические углеводороды, так 
как они обладают различными условиями возбуждения и регистрации 
флуоресценции, и можно наблюдать изменение спектра флуоресценции 
экстракта в зависимости от длины волны возбуждающего света. Сдвиг 
возбуждающего излучения в коротковолновую область (270-290 нм) и 
регистрация флуоресценции в области 300-330 нм позволяет уменьшить 
зависимость аналитического сигнала от типа нефтепродукта. В этой 
спектральной области аналитический сигнал формируют ароматические 
углеводороды классов моно-, би- и некоторые трициклические соединения 
[17,20]. 
 
1.7 Влияние гексана на организм человека 
 
При использовании флуориметрического метода контроля содержания 
нефтепродуктов применяют в качестве экстрагента гексан, который оказывает 
отрицательное воздействие на организм человека, которое будет рассмотрено 
далее. 
Гексан – эндогенный углеводород, содержится в выдыхаемом воздухе. 
При ингаляционном поступлении гексана у человека степень задержки при 
дыхании составляет 15-25 %. Накопление гексана в тканях зависит от 
содержания в них липидов: 1 г липида связывает 4 мг гексана, а в крови на 1 г 
липида приходится 25 мг гексана. Наибольшие его количества депонируются в 
тканях околопочечного жира, надпочечников, грудины, сальника. Насыщение 
крови, головного мозга, надпочечников, почек и селезенки наблюдается через 
4-5 ч. В печени концентрация гексана повышалась линейно, и через 10 ч еще не 
отмечалось насыщения. В ткани головного мозга накопление идет медленнее, 
чем в других тканях. Метаболизм гексана происходит, в основном, в печени, в 
ее микросомной фракции.  
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Гексан вызывает наркоз, раздражает верхние дыхательные пути, изменяя 
частоту и глубину дыхания. В первую очередь отмечается нейротокснческое 
действие гексана (к 1979 г. описано несколько сот случаев полинейропатии). 
Гексан и его метаболиты, в особенности 2,5-гександион, взаимодействуют с 
белками в нервных волокнах, формируя токсичные конгломераты. Это 
приводит к многочисленным вариантам периферических невропатий, основу 
которых составляют набухание аксонов и дегенеративные изменения 
миелиновых оболочек, вплоть до полного разрушения их. Характерны также 
функциональные и структурные нарушения в легких, печени, почках, сетчатке 
глаза, ЦНС, эндокринной и половой системах. 
Самые низкие концентрации гексана, при которых у рабочих отмечали 
функциональные нарушения, составляли 194-720 мг/м3. После 6 лет 
производственного контакта с парами гексан в концентрации 190 мг/м3 у 
половины рабочих были жалобы на парестезии в конечностях; у других 
понизились сухожильные рефлексы. Эти результаты привели к снижению 
действовавшей в США ПДК в воздухе рабочей зоны в 10 раз – с 1800 до 180 
мг/м3 [8]. 
 
1.8 Приборы, применяемые для проведения флуориметрического 
анализа 
 
Для проведения флуориметрического анализа используют приборы двух 
типов:  
 фильтрационный флуориметр; 
 спектрофлуориметр. 
Фильтрационный флуориметр состоит из источника излучения, 
первичного фильтра длин волн, камеры для образца, вторичного фильтра длин 
волн и системы детектирования флуоресценции. Как правило, детектор 
помещен под углом 90о к возбуждающему световому потоку. Геометрия 
18 
 
прямого угла предусматривает детектирование только произведенного 
флуоресцентного сигнала. Однако детектор все-таки получает часть 
возбуждающего излучения в результате рассеивающих свойств самого 
раствора, а также из-за присутствия в растворе твердых частиц. Для устранения 
этого остаточного рассеяния используются спектральные фильтры. Первичный 
фильтр отбирает коротковолновое излучение, способное к возбуждению 
испытуемых образцов, вторичный фильтр пропускает флуоресценцию в 
длинноволновой области, но блокирует рассеянное возбуждение [21]. 
Спектрофлуориметры отличаются от фильтрационных флуориметров тем, 
что вместо спектральных фильтров в них используются монохроматоры типа 
призмы или решетки. Эти приборы более предпочтительны для аналитических 
целей. В спектрофлуориметрах монохроматоры снабжены щелями. Чем уже 
щель, тем выше разрешение и спектральная чистота, но меньше 
чувствительность. В качестве источников возбуждающего излучения в 
флуориметрах используют: 
 ртутные лампы низкого давления, предоставляющие большое 
количество длин волн возбуждения, но не являющиеся источником излучения 
равномерного спектра; 
 ксеноновые газоразрядные лампы, обеспечивающие 
высокоинтенсивное почти равномерное излучение в широком диапазоне 
спектра (300 – 800 нм) и достаточно интенсивное в коротковолновой области 
вплоть до 200 нм; 
 лазеры, излучающие свет высокой интенсивности в очень узком 
интервале длин волн (не более 0,01 нм) и позволяющие благодаря этому не 
использовать монохроматоры или первичные светофильтры; 
 светодиоды и светодиодные матрицы, излучающие свет в 
определённых диапазонах длин волн. 
Для размещения анализируемых проб в флуориметрах используют, как 
правило, прямоугольные кварцевые кюветы, отполированные со всех 4 
19 
 
вертикальных сторон, иногда – цилиндрические кюветы или пробирки. Обычно 
объем испытуемых образцов составляет 2 – 3 мл, но к некоторым приборам 
прилагаются кюветы вместимостью от 100 до 300 мкл или капиллярные 
держатели для еще меньшего объема [22]. 
Для проведения экспериментальной части будем применять 
спектрофлуориметр «Флюорат-02 Панорама». 
 
1.9 Измерения флуоресценции 
 
Флуоресценцию определяют в растворах с концентрацией  от 10-5 М и 
менее, в диапазоне, для которого наблюдается прямая зависимость 
интенсивности флуоресценции от концентрации. При более высоких 
концентрациях всё более значительная часть поступающего света 
абсорбируется образцом вблизи поверхности кюветы, и линейная зависимость 
величины сигнала от концентрации определяемого вещества нарушается. 
Все замеры интенсивности флуоресценции должны быть 
скорректированы с растворителем. 
Интенсивность флуоресценции зависит от:  
 температуры; 
 растворитель; 
 величины рН испытуемого раствора; 
 присутствия в растворе посторонних частиц; 
 концентрации кислорода в испытуемом растворе; 
 постороннего освещения. 
Большинство флуоресцирующих веществ чувствительно к свету. Во 
время облучения во флуориметре они могут подвергаться фоторазложению с 
образованием других флуоресцирующих продуктов. Такие эффекты 
обнаруживаются при наблюдении за откликом детектора во времени и могут 
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быть снижены путём приглушения света с помощью светофильтров или 
экранов [23].  
Анализ проводится в жидкой фазе после экстракции нефтепродуктов, растворённых  в воде, гексаном [14]. С целью  исключе ния приме нения  опасного  для здоровья реагента – гексана, была предложена твердофазная экстракция нефтепродуктов, с использованием модернизированной кюветы, применяемой в анализаторе жидкости « Флюорат-02 Панорама» . Преимуществом твердофазной экстракции над ж идкостной является повышение точности анализа, воз можность исключе ния опасного  реагента при проведении пробоподготовк и – гексана. 




Глава 2 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
 
2.1 Приборы, материалы и реактивы 
 
 анализатор жидкости «Флюорат-02 Панорама»; 
 персональный компьютер (Intel Core i3 4150, 2x3500 МГц, 4 ГБ 
RАM, NVIDIA GeForce GT730); 
 программа «Panorama Pro» (версия 2.2.3); 
 делительная воронка, 50 мл; 
 цилиндр, объем 250 мл; 
 пипетки, объем 10, 20 мл; 
 гексан, х.ч; 
 ацетон, ч.д.а.; 
 фильтровальная бумага; 
 мерные колбы , объем 25, 50, 100, 250 мл; 
 стеклянная тара для отбора пробы, 500 мл; 
 турбинное масло Т-22; 
 образец масла Shell SPIRAX S5 ATE 75W-90 (производитель Royal 
Dutch Shell, город Гаага) 
 кювета; 
 полиэтилен марки ПЭ80Б-285Д; 
 
2.1.1 Отбор пробы воды 
 
Отбор пробы воды был произведён из реки Кача, в районе дома, 
расположенного по адресу: г. Красноярск, ул. Сурикова, дом 52, корпус А. 
Данное место для отбора проб было выбрано с целью анализа данной воды на 
наличие нефтепродуктов, так как в верх по течению на берегах данной реки 
располагаются автомастерские (порядка 50 автомастерских), основная 
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деятельность которых – замена масла в двигателях и коробках передач 
автомобилей. Место отбора воды представлено на рисунке 3 [24,25]. 
 
 
Рисунок 3 – Место отбора пробы воды для проведения эксперимента 
 
2.2 Спектрофлуориметр «Флюорат-02 Панорама» 
 
Анализатор жидкости «Флюорат-02 Панорама» предназначен для 
исследования спектров возбуждения и регистрации люминесценции, и 
изучения фотометрических характеристики характеристик фосфоресценции 
анализируемых объектов. Прибор может быть использован в качестве 
автоматического детектора при измерении массовой концентрации 
неорганических и органических примесей в воде, а также воздухе, почве, 
технических материалах, продуктах питания после переведения примесей в 
растворили непосредственно без пробоподготовки в соответствии с методикой 
выполнения измерений.  
Одним из преимуществ флуориметрии является более высокая 
чувствительность, которая может на четыре порядка превышать 
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чувствительность фотометрических методов. Это происходит потому, что в 
фотометрических методах для определения неизвестной концентрации 
анализируемого вещества в образце измеряется разность в поглощении между 
раствором, содержащим нулевую концентрацию анализируемого вещества и 
анализируемым образцом. В случае сильно разбавленных образцов, небольшие 
отклонения в процессе измерения могут привести к большим относительным 
ошибкам в результатах. В случае флуориметрии, наоборот, осуществляется 
прямое измерение флуоресценции образца для определения неизвестной 
концентрации содержащегося в нем анализируемого вещества [26]. 
 
2.2.1 Принцип действия «Флюората-02» 
 
Принцип действия анализатора основан на измерении интенсивностей 
световых потоков от исследуемого объекта, возникающих под воздействием 
возбуждающего оптического излучения выделенного спектрального диапазона 
и регистрируемых оптическими приёмниками прибора. 
Устройство анализатора иллюстрируется структурной схемой, 
представленной на рисунке 4, где отображены функциональные связи его 
составных частей. 
Оптическая схема прибора (рисунок 5) обеспечивает прохождение 
световых потоков от источника света через монохроматоры к кювете с 
анализируемой пробой и далее на соответствующие фотоприёмники. Схема 
может быть условно разбита на четыре канала:  
 осветительный "I"; 
 опорный "II"; 
 фотометрический "III"; 
 флуориметрический "IV".  





Рисунок 4 – Структурная схема анализатора жидкости «Флюорат-02» 
 
Источник света анализатора (позиция 1 на рисунке 5) – ксеноновая лампа 
высокого давления, работает в режиме коротких (≈1 мкс) импульсов, с частотой 
повторения 25 Гц. Спектр испускания ксеноновой лампы – от жесткого 
ультрафиолетового (190 нм) до ближнего инфракрасного (2.5 мкм)излучения. 
Большинство актуальных загрязнителей имеют узкополосную (до 20 – 40 нм) 
структуру спектров поглощения в диапазоне от 200 до 600 нм. Этот 
спектральный диапазон и выбран в качестве рабочего для анализатора 
«Флюорат-02 Панорама».  
Для удобства проведения анализа с использованием твердотельного чувствительного элемента была разработана модификация кюветы и крышки к юветы с магнитными пластинами, к оторые обеспечат надёжное крепление полоски полиэтилена внутри кюветы, а также возможность помещения кюветы в кюветное отделение анализатора жидкости « Флюорат-02 Панорама»  без соприкосновения пальцами с боков ыми рёбрами к юветы. Это обеспечит меньшую вероятность загрязнения кюветы при установки её в жидкостный а нализатор, а значит, облегчит условия проведения эксперимента и уменьшит вероятность возникновения ошибк и.  




1 - источник излучения; 2 - устройство отсечки второго порядка дифракции;  
3 - монохроматор осветительного канала (возбуждения); 4 и 7 - светофильтры каналов 
возбуждения и регистрации люминесценции; 5 и 10 - светоделительные пластины; 6 - кювета 
с анализируемой пробой; 8 - монохроматор флуориметрического канала; 9 - фотоприёмник 
флуориметрического канала (ФЭУ); 11 - фотоприёмник канала пропускания 
(фотометрического);12 - фотоприёмник опорного канала 
Рисунок 5 – Оптическая схема спектрофлуориметрического анализатора 
«Фюорат-02 Панорама» 
 
2.3 Приготовление растворов и реактивов 
 
2.3.1 Градуировочный раствор 
 
Для градуировки анализатора жидкости «Флюорат-02 Панорама» нами 
использован рекомендованный стандартный образец, представляющий собой 
раствор турбинного масла Т-22 в гексане, расфасованный в стеклянные ампулы 
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по 6 см3 (содержание гексана 1 мг/см3). Применение такого стандартного 
образца позволяет учесть корреляционную связь между содержанием фракции, 
отвечающей за формирование аналитического сигнала, и общим содержанием 
нефтепродуктов. 
 
2.3.2 Подготовка проб методом жидкостной экстракции 
 
В делительную воронку вместимостью 50 мл помещают 25 мл 
анализируемой воды, разбавляют 25 мл гексана и в течение 30 секунд активно 
встряхивают. Далее воронку оставляют в неподвижном состоянии до 
разделения слоёв. Нижний слой сливаем, верхний слой переносим в кювету и 
выполняем измерение на «Флюорате-02 Панорама» [27]. 
 
2.3.3 Определение оптимального времени контакта твердотельного 
чувствительного элемента с раствором, содержащим нефтепродукты 
 
В мерную колбу объёмом 100 мл добавляем 1 мл масла Shell SPIRAX S5 
ATE 75W-90 (данное масло используется в автомобильных коробках передач и 
при смешении с водой и растворителем образует устойчивую эмульсионную 
плёнку), 1 мл ацетона и 98 мл дистиллированной воды. Одновременно с этим 
проводят пробоподготовку по п.2.3.2. 
 
2.4 Исследование спектральных характеристик гексановых 
экстрактов 
 
Преимуществом метода флуориметрии является возможность 
использования малых объёмов проб. Анализ проводим по методике, описанной 
в ПНД Ф [24]. 
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После выполнения градуировочного раствора для прибора, описанного в 
пункте 2.3.1, помещаем кювету с полученным раствором в анализатор 
жидкости «Флюорат-02 Панорама», запускаем на компьютере, подключенном к 
анализатору, программу «Panorama Pro» и запускаем «Градуировку прибора». 
Данная операция занимает примерно 5 минут. После выполнения градуировки, 
тщательно промываем кювету и помещаем в неё раствор, приготовленный по 
методике, описанной в пункте 2.3.2.  
Для идентификации нефтепродуктов использовались спектральные 
характеристики, приведённые в [28] (рисунок 6). 
 
 
Рисунок 6 – Спектры флуоресценции чистых нефтепродуктов 
 
Спектры люминесценции исследованных проб приведены на рисунках 7-
10.  
Бензин, попадая в воду , начинает очень быстро терять свои детонационные свойства, то есть уменьшается октановое число бензина, то мы можем сделать вывод, что в реку  Кача попадает бензин с октанов ым числом, равным 92 или 95. Также, по  полученным результатам можно судить о том, что автомастерские, расположенные выше по течению  реки на её берегах, никак не влияют на загрязнение рек и, вдоль которой располагаются.  
При использовании флуориметрического метода контроля содержания нефтепродуктов приме няют в качестве экстрагента гексан, который оказывает отрицательное воздействие на организм человека, которое будет рассмотрено далее. 
Гексан – эндогенный углеводород, содержится в выдыхаемом воздухе. При ингаляционном поступлении гексана у  человека степень задержки при дыхании составляет 15-25 %. Накопление гексана в тканях зависит от содержания в них липидов: 1 г липида связывает 4 мг гексана, а в крови на 1 г липида приходится 25 мг гексана. Наиболь шие его количества депонируются в тканях околопочечного жира, надпочечников , грудины, сальника. Насыщение крови, голов ного мозга, надпочечник ов, почек и селезенки наблюдается через 4-5 ч. В печени к онце нтрация гексана повышалась линейно, и через 10 ч еще не отмечалось насыщения. В ткани голов ного  мозга накопле ние идет медленнее, чем в других тканях.  Метаболизм гексана происходит, в ос новном, в печени, в ее микросомной фрак ции.  
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Рисунок 7 – Спектр флуоресценции гексанового экстракта  




Рисунок 8 – Спектр флуоресценции гексанового экстракта  





Рисунок 9 – Спектр флуоресценции гексанового экстракта  
 из пробы воды, возб.=290 нм 
 
 
Рисунок 10 – Спектр флуоресценции гексанового экстракта пробы воды 
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В формировании аналитического сигнала участвуют только 
ароматические углеводороды, так как они обладают различными условиями 
возбуждения и регистрации флуоресценции. 
О наличии нефтепродуктов в воде можно судить  по наличию 
флуоресценции в области 300-330 нм (500-550 нм для бензина) при 
возбуждении 270-290 нм [17]. 
Форма спектров данной пробы  схожа со спектрами бензина АИ-80. 
Бензин при смешении с водой теряет свои детонационные свойства из этого 
можно сделать вывод, что в реке Кача находится бензин с октановым числом 
равным 92 или 95. Это говорит о том, что в данной пробе имеется содержание 
бензиновой фракции. 
 
2.5 Разработка флуоресцентного способа определения 
нефтепродуктов твердофазной экстракцией 
 
2.5.1 Изучение влияния времени экстракции на величину 
аналитического сигнала 
 
Для изучения возможности применения твердофазной экстракции  
использовали полоску полиэтилена низкого давления марки ПЭ80Б-285Д 
(10×45 мм). Выбор данного материала в проведении эксперимента описан с 
источнике [29]. Полоску полиэтилена поместили в колбу объёмом 100 мл, где 
находился градуировочный раствор, приготовленный по методике, описанной в 
пункте 2.3.3. Плотно закрываем колбу и производят встряхивание колбы в 
течение 20 мин.  
После этого пинцетом достали полоску полиэтилена, расправили и 
закрепили её в кювету так, чтобы она не была параллельна и не находилась под 
углом в 90° ни к одной из боковых граней. Также, параллельно провели 
31 
 
эксперимент, используя гексановую экстракцию, используя пробу, полученную 
в пункте 2.3.3 и используя методику из пункта 2.3.2. 
На рисунке 11 представлен спектр флуоресценции, полученный при 
использовании гексановой экстракции градуировочного раствора.  
На рисунке 12 представлен спектр флуоресценции, полученный при 
использовании твердофазной экстракции градуировочного раствора при 
встряхивании в течение 20 мин [29]. Спектр гексанового экстракта совпадает со 
спектром твердофазного экстракта (рисунок 12), что говорит о наличие 
масляной фракции, которая была идентифицирована обоими способами. 
 
 
Рисунок 11 – Спектр флуоресценции гексанового экстракта  
градуировочного раствора, возб.=280 нм 





Рисунок 12 – Спектр флуоресценции твердотельного чувствительного 
элемента, возб.=280 нм 
 
2.5.1 Проведение эксперимента с использованием твердофазной 
экстракции 
 
Для проведения эксперимента пробу анализируемой воды помещают в 
колбу объёмом 250 мл вместе с полоской полиэтилена низкого давления 
толщиной 0,2 мм, 45 мм в высоту и 10 мм в ширину. Колбу закрывают и 
производят встряхивание в течение 20 мин [29].  
Полоску полиэтилена пинцетом крепят в кювету и помещают в кюветное 
отделение анализатора жидкости «Флюорат-02 Панорама». На компьютере 
запускаем программу «Panorama Pro» выставляем чувствительность прибора на 
показатель «Максимум» (при параметрах «Низкий» и «Средний» прибор 
начинает выдавать ошибку при измерении спектра) и запускаем анализ пробы. 
Спектры люминесценции представлены на рисунках 13-16. 
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Форма данных спектров свидетельствует о наличии содержания 
бензиновой фракции в данной пробе воды. 
Таким образом, при использовании двух способов определения наличия 
нефтепродуктов в воде реки Кача города Красноярска, была идентифицирована 
бензиновая фракция. 
Для проведения экспериментов с использованием твердотельного 
чувствительного элемента было принято решение разработать модель кюветы, 
при помощи которой можно будет надежно закрепить полоску полиэтилена под 
нужным углом, без возможности допущения ошибки измерения, в следствие 
неправильного закрепления анализируемого образца. 
 
 
Рисунок 13 – Спектр флуоресценции твердофазной экстракции  





Рисунок 14 – Спектр флуоресценции твердофазной экстракции  
из пробы воды, возб.=280 нм 
 
 
Рисунок 15 – Спектр флуоресценции твердофазной экстракции  
из пробы воды, возб.=290 нм 
Апробированная методика позволяет анализировать природные воды, за грязнённые в результате хозяйственной деятельности. 
Средством измере ния является анализатор жидкости « Флюорат-02 Панорама»  при использовании модернизированного  кюветодержателя. 
Перед проведением эксперимента анализируемую пробу  воды отбирают в стеклянную тару  и доставляют в лабораторию в течении 6 часов.  
До начала эксперимента проводим градуировку  анализатора жидкости при помощи раствора турбинного масла Т-22. Градуировочный раствор поме щаем в кювету , которую устанавливаем в жидкостный анализатор « Флюорат -02 Панорама» . На компьютере, подключенном к анализатору , запускаем программу  « Panorama Pro» , отключаем параметр « Внутриприбор ное сканирование»  и запускаем цикл « Градуировка прибора» . Данная операция за нимает 5-7 минут. 
После выполнения градуировки, тщательно промываем кювету , ополаскиваем её дистиллированной водой и вытираем насухо. 
Для проведения экспериме нта с использованием твердотельного чувствительного элемента ис пользуем полиэтилен низкого  давления марк и ПЭ80Б-285Д.­ Из данного  материала вырезаем полоску  45 мм в длину  и 10 мм в ширину  и поме щаем её в колбу  объёмом 250 мл, в которой находится анализируемая проба. Плотно закрываем колбу  и производим встряхивание колбы в течение 20 мин.  
По завершению цик ла встряхивания полоску  полиэт илена изв лекаем из анализируемой пробы, расправляем и при помощи крышки к юветы с магнитными пластинами фиксируем полоску  (прихват материала – 3 мм по  длине). Полоску  полиэтилена помещают в кювету  при помощ и крышки и фикс ируют магнитными пластинами, расположенными по периметрам верхней грани кюветы и нижне й части крышки к юветы.  




Рисунок 16 – Спектр флуоресценции твердотельного чувствительного 
элемента после экстракции нефтепродуктов из пробы воды 
 
2.6 Разработка кюветодержателя для проведения анализа с 
использованием твердотельного чувствительного элемента 
 
При проведении экспериментов, описанных выше, использовалась кювета 
стандартного европейского образца. Преимущества данных кювет: 
 уменьшенный расход реактивов; 
 кюветы изготавливаются по особой технологии спекания, которая 
обеспечивает высокую механическую устойчивость к воздействию агрессивных 
сред; 
 кюветы изготавливаются из кварцевого стекла (диапазон 
регистрации и возбуждения волн от 220 до 1100 нм). 
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Кварцевое стекло – это однокомпонентное стекло из чистого оксида 
кремния, которое получают плавлением природных разновидностей 
кремнезёма – горного хрусталя, жильного кварца и кварцевого песка, а также 
синтетического диоксида кремния. 
На рисунках 17-20 представлена стандартная кювета и крышка кюветы в 
масштабе 1:2, используемая в анализаторе жидкости «Флюорат-02 Панорама».  
 
 
Рисунок 17 – Схема кюветы, применяемой в жидкостном анализаторе 
«Флюорат-02 Панорама» (вид с боку, масштаб 1:2) 
 
Для удобства проведения анализа с использованием твердотельного 
чувствительного элемента была разработана модификация кюветы и крышки 
кюветы с магнитными пластинами, которые обеспечат надёжное крепление 
полоски полиэтилена внутри кюветы, а также возможность помещения кюветы 
в кюветное отделение анализатора жидкости «Флюорат-02 Панорама» без 
соприкосновения пальцами с боковыми рёбрами кюветы. Это обеспечит 
меньшую вероятность загрязнения кюветы при установки её в жидкостный 
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анализатор, а значит, облегчит условия проведения эксперимента и уменьшит 
вероятность возникновения ошибки.  
 
 
Рисунок 18 – Схема кюветы, применяемой в жидкостном анализаторе 
«Флюорат-02 Панорама» (вид сверху, масштаб 1:2) 
 
 
Рисунок 19 – Схема крышки кюветы, применяемой в жидкостном 
анализаторе «Флюорат-02 Панорама» (вид с боку, масштаб 1:2) 
 
 
Рисунок 20 – Схема крышки кюветы, применяемой в жидкостном 
анализаторе «Флюорат-02 Панорама» (вид сверху, масштаб 1:2) 
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На рисунках 21-24 представлена модифицированная кювета с 




Рисунок 21 – Схема модернизации кюветы для анализатора жидкости 
«Флюорат-02 Панорама» (вид с боку, масштаб 1:2) 
 
Конструкция кюветодержателя позволяет разместить полоску 
полиэтилена так, чтобы она не была параллельна и не находилась под углом 90° 




Рисунок 22 – Схема модернизации кюветы для анализатора жидкости 
«Флюорат-02 Панорама» (вид сверху, масштаб 1:2) 
 
 
Рисунок 23 – Схема модернизации крышки кюветы для анализатора 





Рисунок 24 – Схема модернизации крышки кюветы для анализатора 
жидкости «Флюорат-02 Панорама» (вид сверху, масштаб 1:4) 
 
Использование магнитных пластинок обеспечит надёжную фиксацию 
между кюветой и её крышкой, а также надёжное закрепление твердотельного 
чувствительного элемента внутри кюветы для проведения анализа с 
использованием твердофазной экстракции. Конструкция крышки позволяет не 
контактировать с материалом во время закрепления в кювете.  
 
2.7 Способ определения нефтепродуктов в воде твердофазной 
экстракцией с использованием модернизированного кюветодержателя на 
жидкостном анализаторе «Флюорат-02 Панорама» 
 
Апробированный способ позволяет анализировать природные воды, 
загрязнённые нефтепродуктами в результате хозяйственной деятельности. 
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Средством измерения является анализатор жидкости «Флюорат-02 
Панорама» при использовании модернизированного кюветодержателя. 
Перед проведением эксперимента анализируемую пробу воды отбирают в 
стеклянную тару и доставляют в лабораторию в течение 6 часов. 
До начала эксперимента проводят градуировку анализатора жидкости при 
помощи раствора турбинного масла Т-22. Градуировочный раствор помещаем в 
кювету, которую устанавливают в жидкостный анализатор «Флюорат-02 
Панорама». На компьютере, подключенном к анализатору, запускаем 
программу «Panorama Pro», отключают параметр «Внутриприборное 
сканирование» и запускаем цикл «Градуировка прибора». Данная операция 
занимает 5-7 мин. 
После выполнения градуировки, тщательно промываем кювету, 
ополаскиваем её дистиллированной водой и вытираем насухо. 
Для проведения эксперимента с использованием твердотельного 
чувствительного элемента используют полиэтилен низкого давления марки 
ПЭ80Б-285Д. Из данного материала вырезают полоску 45 мм в длину и 10 мм в 
ширину и помещают её в колбу объёмом 250 мл, в которой находится 
анализируемая проба. Плотно закрывают колбу и производим встряхивание 
колбы в течение 20 мин.  
По завершению цикла встряхивания полоску полиэтилена извлекают из 
анализируемой пробы, расправляют и при помощи крышки кюветы с 
магнитными пластинами фиксируем полоску (прихват материала – 3 мм по 
длине). Полоску полиэтилена помещают в кювету при помощи крышки и 
фиксируют магнитными пластинами, расположенными по периметрам верхней 
грани кюветы и нижней части крышки кюветы.  
Кюветодержатель помещают в кюветное отделение анализатора 
жидкости «Флюорат-02 Панорама», на компьютере, подключенном к 
анализатору, в программе «Panorama Pro» включаем параметр 
«Внутриприборное сканирование», выставляют чувствительность прибора на 
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показатель «Максимум» и запускают анализ пробы. Время анализа одной 
пробы: 15-18 мин. 
Полученные результаты представляют в виде спектров фулоресценции 
твердотельного чувствительного элемента. Идентификацию нефтепродуктвов 
проводят на основании литературных данных, приведённых в [28]. 
Бензин, попадая в воду , начинает очень быстро терять свои детонационные свойства, то есть уменьшается октановое число бензина, то мы можем сделать вывод, что в реку  Кача попадает бензин с октанов ым числом, равным 92 или 95. Также, по  полученным результатам можно судить о том, что автомастерские, расположенные выше по течению  реки на её берегах, никак не влияют на загрязнение рек и, вдоль которой располагаются.  
 
Бензин, попадая в воду , начинает очень быстро терять свои детонационные свойства, то есть уменьшается октановое число бензина, то мы можем сделать вывод, что в реку  Кача попадает бензин с октанов ым числом, равным 92 или 95. Также, по  полученным результатам можно судить о том, что автомастерские, расположенные выше по течению  реки на её берегах, никак не влияют на загрязнение рек и, вдоль которой располагаются.  
В качестве источников возбуждающего излучения в ис пользуют: 
ртутные лампы низкого давления, предоставляющие большое количество длин в олн возбуждения, но не являющиеся источником излучения рав номерного спектра;  
ксеноновые газоразрядные лампы, обеспечивающие высокоинтенсивное почти равномерное излучение в широком диапазоне спектра (300 – 800  нм) и достаточно интенсивное в коротковолнов ой области вплоть до 200  нм;  
лазеры, излучающие свет высокой интенсивности в очень у зком интервале длин волн (не более 0,01  нм) и позволяющие благодаря этому  не исполь зовать монохроматоры или первичные светофильтры;  
светодиоды и светодиодные матрицы, излучающие свет в определённых диапазонах длин волн.  
Для размещения анализируемых проб используют, как правило, прямоугольные кварцев ые кюветы, отполированные со всех 4 вертикальных сторон, иногда  – цилиндрические кюветы или пробирки.  
. Бензин, попадая в воду , начинает очень быстро терять свои детонационные свойства, то есть уменьшается октановое число бензина, то мы можем сделать вывод, что в реку  Кача попадает бензин с октановым числом, равным 92 или 95. Также, по полученным результатам можно судить о том, что автомастерские, расположенные выше по течению реки на её берегах, никак не влияют на загря знение реки, вдоль которой располагаются. 
Бензин, попадая в воду , начинает очень быстро терять свои детонационные свойства, то есть уменьшается октановое число бензина, то мы можем сделать вывод, что в реку  Кача попадает бензин с октанов ым числом, равным 92 или 95. Также, по  полученным результатам можно судить о том, что автомастерские, расположенные выше по течению  реки на её берегах, никак не влияют на загрязнение рек и, вдоль которой располагаются.  







1. Разработан магнитный кюветодержатель для закрепления 
твердотельного чувствительного элемента в кюветном отделении анализатора 
жидкости «Флюорат-02 Панорама», который обеспечивает надёжную 
фиксацию крышки и кюветы между собой, а также позволяет зафиксировать 
внутри кюветы твердотельный чувствительный элемент, представляющий 
собой полиэтилен низкого давления марки ПЭ80Б-285Д толщиной 0,2 мм, 45 
мм высотой и шириной 10 мм.  
2. Спектры флуоресценции, полученные в ходе проведения 
экспериментов при использовании гексановой экстракции и твердофазной 
экстракции, имеют практически идентичную интенсивность люминесценции и 
схожесть пиков. На основании полученных данных можно судить о том, что 
способ твердофазной экстракции, при дальнейшем его изучении, может 
заменить  метод гексановой экстракции. 
3. Предложенный способ был апробирован на анализе пробы воды 
реки Кача города Красноярска. В анализируемых пробах воды был 
идентифицирован автомобильный бензин марки АИ-80. 
Использование твердофазной экстракции, при анализе нефтепродуктов на 
анализаторе жидкости «Флюорат-02 Панорама», позволит отказаться от 
токсичного реагента – гексана. 
Бензин, попадая в воду , начинает очень быстро терять свои детонационные свойства, то есть уменьшается октановое число бензина, то мы можем сделать вывод, что в реку  Кача попадает бензин с октанов ым числом, равным 92 или 95. Также, по  полученным результатам можно судить о том, что автомастерские , расположенные выше по течению  реки на её берегах, никак не влияют на загрязнение рек и, вдоль которой располагаются.  
В результате проведённых  исследований была  разработана методика проведения  анализа  на анализаторе жидкости « Флюорат -02 Панорама»  с использованием твердофазной экстракции. 
Разработан кюветодержатель для проведения экспериментов с использованием твердофазной экстракции, обеспечивающий надёжное  закрепление твердотельного чувствительного элемента внутри кюветного отделения анализатора жидкости « Флюорат-02 Панорама» . 
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Objective: Development of methods for determining petroleum products in the 
water, including a solid-phase extraction of oil on the surface of the solid-state sensor 
and detection fluorimetric method. 
As a result of research we have developed a method of analyzing a liquid 
analyzer "Fluorat-02 Panorama" with the use of solid phase extraction. 
A cell holder for experiments using solid phase extraction, which provides a 
reliable fastening of the solid-state sensor inside the sample compartment fluid 
analyzer "Fluorat-02 Panorama". 
During determinations carried out using as sample preparation by solid phase 
extraction and hexane was identified in a sample of the gasoline fraction of 
Krasnoyarsk river water. 
  
 
